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Abstrakt 
Bakalářská práce se zabývá návrhem a tvorbou dvojice aplikací, které poskytují komplexní dálkové 
ovládání počítače s operačním systémem Windows. Aplikace jsou souhrnně pojmenovány 
UnderControl. Jako dálkový ovladač poslouží mobilní zařízení s operačním systémem Android. 
Spojení mezi zařízeními funguje na standardní síťové architektuře klient-server. Aplikace poskytují 
celkem tři režimy funkčnosti, které využívají dvou bezdrátových technologií, Wi-Fi a Bluetooth. 
První dva režimy poskytují funkčnost dálkového ovladače bez přenosu obrazu a od sebe se liší 
použitými technologiemi pro komunikaci. Třetí režim, využívající technologie Wi-Fi, navíc poskytuje 
přenos vzdálené plochy v reálném čase. Pro implementaci byl použit programovací jazyk Java.  
 
Abstract 
The bachelor's thesis deals with a design and a creation of a pair of applications that provides 
a complex remote control for Windows-based computer. Applications are collectively named 
UnderControl. A mobile device running Android serve as the remote control device. A connection 
between the devices operates on a standard network client-server architecture. The applications 
provide three modes of functionality, which use two wireless technologies, Wi-Fi and Bluetooth. 
The first two modes provide a functionality of the remote control without a video transmission. 
They differ in the technologies used for communication. The third mode, which operates via Wi-Fi, 
provides the real-time transmission of a remote desktop. Applications were primarily implemented 
in Java. 
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Kapitola 1.  
ÚVOD 
Smartphony jsou ve vyspělých zemích běžným zbožím, které vlastní značná část populace. 
Ačkoliv jsou tyto chytré telefony díky velké poptávce neustále zlepšovány (zvětšuje se výkon, 
zlepšuje se rozlišení obrazovky, ...), běžné počítače (včetně notebooků) jen tak nenahradí, už kvůli 
velikosti obrazovky. Také proto vzniká potřeba ovládat počítač i na větší vzdálenost, například 
z pohodlí postele. Za tímto účelem už vznikla řada aplikací. Některé z nich ovládají pouze 
multimediální programy, zatímco jiné umožňují ovládání komplexnější. O vytváření jednoho z těchto 
programů bude pojednávat i tento text. 
Existuje velké množství různých smartphonů i operačních systému v nich. Na poli počítačů 
je to obdobné. Vytvoření univerzálního dálkového ovladače je náročné a přílišná univerzálnost může 
vést k horšímu uživatelskému komfortu při ovládání. Vhodnější je se jednou aplikací zaměřit pouze 
na určitou část operačních systémů. V této práci je jako cílový operační systém na straně chytrých 
telefonů zvolen systém Android, na straně počítačů systém Windows. 
Pro komunikaci mezi systémy umožňuje aplikace 3 režimy. V režimu Bluetooth i v režimu 
Wi-Fi simuluje aplikace vzdálený touchpad obohacený o další funkčnost, jako je například ovládání 
hlasitosti, klávesnice, vypnutí počítače s časovačem a další. V režimu Wi-Fi je navíc doplněna 
možnost zobrazení vzdálené plochy, což umožňuje ovládat počítač, i když nevidíme na jeho 
obrazovku přímo. Výhodou technologie Bluetooth oproti technologii Wi-Fi je velmi nízká spotřeba 
elektrické energie, která je až čtyřicetkrát nižší [1]. Nevýhodou Bluetooth je však omezená 
komunikační vzdálenost zařízení. Předností technologie Wi-Fi je rozšířenost. Řada lidí je k internetu 
připojena neustále a používání Bluetooth by je pouze zatěžovalo a zdržovalo. 
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Kapitola 2.  
ANDROID  
Android je název pro otevřený operační systém určený pro mobilní zařízení, jako jsou smartphony, 
tablety, navigace, PDA a další. Hlavní myšlenkou platformy Android je poskytnout univerzální 
výpočetní techniku pro tyto zařízení [2]. 
Android je komplexní platformou, která nabízí software stack 1  vycházející z Linuxu, 
jenž se používá pro správu zařízení, paměti a procesů. Knihovny v ní obsažené pokrývají 
telefonování, video, grafiku, programování uživatelského rozhraní a řadu dalších aspektů zařízení. 
Ačkoliv je Android postavený pro mobilní zařízení, vykazuje charakteristiky plně funkční platformy 
stolních počítačů. Google tuto platformu poskytl programátorům Javy skrze vývojářský balík 
(Software Development Kit) pojmenovaný Android SDK. Android SDK podporuje převážnou 
většinu standardní edice platformy Java, až na knihovny AWT a Swing, které jsou používány 
pro vytváření uživatelského rozhraní. Android SDK však místo nich poskytuje vlastní rozsáhlé 
knihovny pro vytváření moderních uživatelských rozhraní [2]. 
2.1. HISTORIE 
Mobilní zařízení používají různé operační systémy (dále jen OS) jako jsou iPhone OS, Symbian OS, 
Microsoft´s Windows Mobile, Moblin a další. Dosud se žádný z OS nestal standardem. Dostupná 
API a prostředí pro vývoj mobilních aplikací jsou příliš omezující, aby se tak stalo. Tady nastupuje 
Google. Google přináší platformu Android, která slibuje otevřenost, dostupnost, otevřený zdrojový 
kód a high-end  Framework pro vývoj [2]. 
V roce 2005 získal Google rozvíjející se firmu Android Inc. a zahájil vývoj platformy Android. 
Klíčové osoby ve firmě Android Inc. zahrnovaly tato jména: Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears 
a Chris White. Ke konci roku 2007 se sešla skupina představitelů průmyslu a bylo vytvořeno 
konsorcium Open Handset Alliance (OHA). Součástí cílů konsorcia je poskytnout rychlejší 
inovování a lepší reagování na potřeby spotřebitelů. Prvním krokem ke splnění tohoto cíle bylo 
vydání platformy Android. Členové se zavázali k uvolnění významného duševního vlastnictví 
prostřednictvím open source Apache licence ve verzi 2.0. Android SDK bylo poprvé vydáno 
v listopadu roku 2007. V Září následujícího roku byl oznámen první smartphone založený 
na platformě Android [2]. V roce 2013 pokryla platforma Android téměř 80 % podílu trhu 
smartphonů [3]. 
2.2. ARCHITEKTURA 
V této kapitole je představena architektura operačního systému Android [4]. Z diagramu této 
architektury (viz Obrázek 2.2.a) lze vyčíst, že operační systém Android je balík softwarových 
komponent, které jsou rozděleny celkem do pěti oddílů. 
                                                             
1 Jde o skupinu programů, které pracují v tandemu, a to za účelem produkování výsledků, nebo dosažení 
cíle. 
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Základním patrem architektury je linuxové jádro operačního systému, které poskytuje základní 
funkcionalitu, jako je podpora správy paměti, správa sítí, či správa procesů. 
Nad Linuxovým jádrem se nachází sada knihoven. Tyto knihovny zahrnují open-source engine 
webového prohlížeče WebKit, standardní knihovnu jazyka C implementovanou pro operační systémy 
BSD (libc), odlehčenou databázovou knihovnu (SQLite), knihovnu pro vykreslování 3D grafiky 
(OpenGL), knihovnu pro bezpečnou síťovou komunikaci (OpenSSL), knihovny pro přehrávání 
hudby a videa a mnoho dalších.     
Android Runtime je třetí částí architektury. Její hlavní součástí je DVM (Dalvik Virtual 
Machine), což je virtuální stroj podobný JVM (Java Virtual Machine), optimalizovaný pro mobilní 
zařízení s ohledem na úsporu energie za současného zachování dostatečného výkonu. V této vrstvě 
jsou navíc obsaženy základní knihovny jazyka Java. DVM umožňuje všem spuštěným aplikacím 
běžet v samostatném procesu a s vlastní instancí DVM. 
Následuje vrstva Application Framework, která je podstatná pro vývojáře, neboť obsahuje řadu 
služeb, které mohou vývojáři použít přímo při vytváření aplikací. 
Nejvyšší vrstva Applications obsahuje všechny aplikace. V této vrstvě jsou jak aplikace, 
které byly na zařízení předinstalovány, tak i dodatečně staženy. 
 
Obrázek 2.2.a: Diagram architektury OS Android [4] 
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2.3. VÝVOJ APLIKACÍ PRO ANDROID 
Před samotným vývojem aplikací je potřeba vybrat jedno z několika dostupných prostředí/IDE. 
Oficiálně podporované vývojové prostředí pro aplikace je prostředí Eclipse, do něhož je potřeba 
doinstalovat Android SDK. Eclipse je také možné obohatit o plugin ADT, který vývoj zpříjemní 
a zjednoduší. Pro systém Android se primárně píše v jazyku Java. Znalost Javy usnadňuje minimálně 
první kroky vývoje aplikací. Vzhledem k tomu, že pracujeme s mobilními zařízeními, je nutné 
aplikace vyvíjet i s ohledem na spotřebu baterie. Navíc je zde potřeba pracovat s řadou XML souborů 
a znalost jejich tvorby usnadňuje práci. Některé aplikace mohou vyžadovat zrychlení určitých částí 
kódu tím, že vývojář kód napíše v nativním jazyce, jako je C či C++. Psaní nativního kódu je 
umožněno doinstalováním knihovny Android NDK [5]. 
Při vývoji většiny aplikací není nutné je testovat přímo na fyzickém zařízení, neboť výše 
popsané IDE umožňuje spustit AVD (Android Virtual Device), tedy virtuální zařízení s operačním 
systémem Android. Těchto zařízení je možné spustit více a to i s různými parametry (velikost 
displeje, velikost RAM, jiný procesor, jiná verze operačního systému Android, ...), čímž lze otestovat 
kompatibilitu a použitelnost aplikace na více zařízeních. Emulátor má však i jistá omezení, 
neboť některé situace se virtualizují těžko. Může jít například o příjímání hovorů, úroveň nabité 
baterie, funkce bluetooth, video/audio vstup a další [5]. 
Při vývoji je podstatné používat řadu existující API, kterých je dostupné nepřeberné množství. 
Android API odpovídá z části Java SE a z části také obsahuje některé Apache knihovny. Toto vše je 
navíc doplněno o spoustu nových optimalizovaných API (jde o API pracující s grafikou, 
uživatelskými účty, Bluetooth a další). Seznam všech balíčků se nachází v referenční příručce [5].  
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Kapitola 3.  
BEZDRÁTOVÁ KOMUNIKACE  
Dostupnost vysoce výkonného, energeticky úsporného a levného procesoru pro digitální signál 
a výhody v digitálních komunikačních technikách používajících spektrum rádiových frekvencí 
vyústily v širokou dostupnost technologie bezdrátových sítí. Bezdrátová komunikace je ve své 
podstatě přenos informací mezi dvěma a více body, které nejsou spojeny mechanicky. Podle typu 
nosného média ji lze dělit na optickou (využívá světlo), rádiovou (využívá rádiové vlny) a sonickou 
(využívá zvuk) bezdrátovou komunikaci [6].  
3.1. RÁDIOVÁ KOMUNIKACE 
Rádiové vlny jsou součástí spektra elektromagnetického záření s vlnovými délkami delšími 
než infračervené světlo, tedy od jednoho milimetru až po tisíce kilometrů. Stejně jako ostatní druhy 
elektromagnetických vln, i rádiové vlny se pohybují rychlostí světla. Zdrojem rádiových vln 
může být například blesk, nebo anténa, připojená k obvodu se střídavým proudem [7].  
Rádiové vlny lze rozdělit do vlnových pásem, a to podle frekvence (popř. vlnové délky). 
Pro rádiovou komunikaci mezi PC a mobilním zařízením se využívá pásmo "Ultra vysoké 
frekvence", jehož kmitočet je v rozmezí 300 MHz - 3 GHz a vlnová délka je v rozmezí  1 dm - 1 m. 
Nejvyužívanější standardy pro komunikaci v tomto pásmu jsou Bluetooth a Wi-Fi [7].  
3.2. BLUETOOTH 
Bluetooth je standard pro rádiovou bezdrátovou technologii, který definuje jednotnou strukturu 
připojení a komunikace pro širokou škálu zařízení. Hlavní výhodou je nízká energetická spotřeba 
a nízké náklady. Ke komunikaci využívá vlnovou délku od 2,4 - 2,485 GHz a spadá 
tak do bezlicenčního průmyslového, vědeckého a lékařského pásma ISM. Vzhledem k velké 
pravděpodobnosti vysokého obsazení kanálů v tomto pásmu je nutno používat metodu, která signál 
s menší šířkou pásma převádí na signál s šířkou pásma větší. K tomuto účelu Bluetooth používá 
metodu kmitočtových skoků rozprostřeného spektra. Standard vytvořila roku 1994 firma Ericsson, 
jako bezdrátovou náhradu k datovým kabelům RS-232 [8].  
Specifikace Bluetooth 1.0 vyšla roku 1999. V roce 2000 vyšel na trh první mobilní telefon, 
který Bluetooth technologii obsahoval. V současné době Bluetooth běží ve verzi 4.0. Tato verze 
používá novou technologii "low energy", která by měla poskytnout významnou úsporu energie. 
Bluetooth je mimo jiné definována standardem IEEE specifikace 802.15.1 a spadá do kategorie PAN. 
Jde tedy o počítačovou síť, tvořenou komunikujícími zařízeními (jako je mobilní telefon, PC, PDA, 
atd.) v blízkosti jedné osoby [9][10]. 
Dosah Bluetooth signálu závisí jak na aplikaci a nastavení výrobce, tak i na použité třídě 
vysílače.  Existují 3 základní druhy vysílače [8]: 
 Třída 3: Dosah signálu je až 1 m. 
6 
 
 Třída 2: Dosah signálu je okolo 10 m (používá se nejvíce v mobilních zařízeních). Jde 
o nejčastěji používanou třídu. 
 Třída 1: Dosah signálu je až 100 m (primárně využívaný v průmyslových potřebách). 
Každý vyrobený Bluetooth čip obsahuje globálně unikátní 48 bitovou adresu, která se označuje 
jako adresa zařízení, popř. Bluetooth adresa. V podstatě je toto označování stejné jako MAC adresy 
u Ethernetu. Ve skutečnosti jsou oba adresové prostory spravovány stejnou organizací, a to IEEE 
Registration Authority. Uživatelé se většinou nemusí zaobírat s 48 bitovými adresami, jako je např. 
0x000EED3D1829, ale Bluetooth zařízení poskytují možnost navenek používat uživatelsky přívětivá 
jména. Pro samotnou komunikaci mezi zařízeními se ale stejně používá adresa zařízení [11] .  
Aby bylo možné vytvořit u zařízení spojení, je nejprve potřeba, aby se zařízení našla. Teorie 
pro nalezení okolních zařízení je snadná. Ke zjištění okolních zařízení stačí poslat broadcast zprávu 
a čekat na odpovědi okolních zařízení. Ve skutečnosti jde však o zmatený a fádní úkol, 
neboť nalezení okolních zařízení může zabrat i několik sekund. Po navázání spojení je potřeba také 
vybrat vhodný transportní protokol. Následně budou popsány dva nejpoužívanější protokoly [11]:  
 RFCOMM: Jde o spolehlivý stream-based2 protokol, který poskytuje zhruba stejné služby 
a záruku spolehlivosti jako TCP protokol. Bluetooth specifikace říká, že byl navržen tak, 
aby emuloval sériové RS-232 porty. 
 L2CAP: Jde o packet-based3 protokol, který může být konfigurován pro různou úroveň 
spolehlivosti. L2CAP může být srovnáván s UDP, což je  best-effort4 packet-based protokol. 
Nicméně je mezi nimi řada rozdílů a use case pro L2CAP je mnohem širší než use case 
pro UDP. 
3.3. WI-FI 
Wi-Fi je velmi rozšířená bezdrátová technologie, jejíž hlavní výhodou je rozšířenost (ta poskytuje 
možnost připojit se k internetu na spoustě míst), snadnost vytváření sítě a také často levnější nasazení 
této technologie v lokálních sítí (LAN). Wi-Fi je označení pro více standardů IEEE 802.11. První 
specifikace standardu IEEE 802.11 pracující v bezlicenčním pásmu ISM vznikla roku 1997 [12]. 
Typický bezdrátový přístupový bod používající standard 802.11b či 802.11g má dosah signálu 
okolo 35 m ve vnitřních prostorách a 100 m v prostorách venkovních. Novější standardy umožňují 
dosah větší. Reálný dosah signálu je však ovlivněn celou řadou faktorů jako například: 
 Konkrétní zvolený protokol ze třídy 802.11. 
 Celková síla vysílače signálu. 
 Překážky a rušení v okolí vysílače. 
WiFi Hotspot je oblast, kde je dostupná bezdrátová Wi-Fi síť. Pro identifikaci Wi-Fi sítí 
se používá SSID (Service Set Identifier), což je řetězec až 32 znaků ASCII. Každá síť svůj SSID 
                                                             
2 Označuje protokol, který posílá data bez starosti, kde jeden paket končí a další začíná.  
3 Označuje protokol, který posílá data v samostatných datagramech o fixní maximální délce. 
4 Označuje protokol, který se o doručení zaslaných paketů snaží přiměřeně. Ignoruje případy, kdy paket 
nedorazí například kvůli rušení či pádu routeru. 
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v pravidelných intervalech vysílá jako broadcast, aby všichni potenciální klienti/zařízení mohli získat 
přehled o dostupných bezdrátových sítích v okolí. Připojení k síti pak již probíhá na základě 
autorizace [12]. 
Po navázání spojení je potřeba také vybrat vhodný transportní protokol. Níže budou popsány 
dva nejpoužívanější z nich [13]: 
 TCP: Jde o spojově-orientovaný5 protokol, který je zodpovědný za rozložení streamu bytů 
do segmentů a jejich opětovnému složení na druhé straně. Zodpovídá za správné pořadí 
odeslaných a přijatých segmentů a za přeposlání segmentů, které se mohly při přenosu ztratit. 
 UDP: Jde o nespojovaný protokol, který ponechává spolehlivost na aplikační vrstvě. Cílem 
je efektivní zasílání datagramů, bez opravy chyb a bez opětovného zasílání ztracených 
paketů. Díky nižším režijním nákladům poskytuje rychlejší přenos dat než TCP protokol. 
Různé režijní náklady obou protokolů jsou mimo jiné způsobeny větší velikostí TCP hlavičky. 
Základní srovnání hlaviček obou transportních protokolů znázorňuje Obrázek 3.3.a. 
 
Obrázek 3.3.a: Velikost TCP a UDP hlaviček 
  
                                                             
5 Označuje protokol, který před vlastním přenosem dat  vytvoří spojení mezi koncovými stanicemi. 
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Kapitola 4.  
UŽIVATELSKÉ ROZHRANÍ 
 
UI (User Interface - uživatelské rozhraní) je prostředek, pomocí kterého osoba ovládá softwarovou 
aplikaci či hardwarové zařízení. Za dobré uživatelské rozhraní se považuje to, které je 
tzv. user-friendly
6
 a které je efektivní [14].  
Každý designér chce vytvářet vysoce kvalitní uživatelská rozhraní, která jsou obdivována 
kolegy, oslavována uživateli a napodobována konkurenty. Avšak dosažení takové pozornosti 
vyžaduje více než jen okázalé sliby a dobrou reklamu. Je potřeba poskytnout kvalitní vlastnosti 
jako je použitelnost, univerzálnost a užitečnost [15]. 
4.1. TYPY UŽIVATELSKÉHO ROZHRANÍ  
Existuje celá řada typů uživatelských rozhraní. Nicméně málokdy se s nimi setkáme izolovaně, 
ve většině případů jsou totiž používána současně. Mezi nejznámější a nejpoužívanější uživatelská 
rozhraní patří [16]: 
 Grafické uživatelské rozhraní: pomocí zařízení jako je klávesnice a myš přijímají vstup. 
Výstup je grafický a často zobrazovaný pomocí monitoru. Design grafického uživatelského 
rozhraní může být orientovaný objektově nebo aplikačně. 
 Webové uživatelské rozhraní: vstup i výstup je poskytován generováním webových 
stránek, které jsou přenášeny přes internet a zobrazeny pomocí webového prohlížeče. 
Administrativní webová rozhraní pro webové servery, servery a počítače v síti se často 
označují jako ovládací panely. 
 Dotykové uživatelské rozhraní: jde o grafické uživatelské rozhraní, které pro vstup využívá 
touchpad (typické pro notebooky), nebo je vstup i výstup zajištěn pomocí dotykové 
obrazovky (vstup je získáván pomocí dotyku prstů nebo dotykového pera na displeji zařízení. 
Používá se u mobilních telefonů, platebních terminálech, samoobslužných zařízeních atd.). 
 Rozhraní příkazové řádky: vstup je formou řetězce příkazů vytvořených nejčastěji pomocí 
klávesnice. Výstup je opět zobrazen ve formě textu, nejčastěji na monitoru počítače. 
Rozhraní velmi často používají programátoři, správci systému, používá se v technických 
a vědeckých prostředcích atd. 
 Hlasová uživatelská rozhraní: vstup i výstup je poskytován prostřednictvím hlasových 
pokynů. Vstup uživatele může být tlačítkem, klávesou nebo slovní reakcí na rozhraní. 
 
                                                             
6 "Uživatelsky přívětivý"- Umožňuje uživateli ovládat software nebo hardware intuitivním a snadným 
způsobem. 
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4.2. UŽIVATELSKÉ ROZHRANÍ V ANDROIDECH 
Tato podkapitola pojednává o řešení uživatelských rozhraní v Android aplikacích [17]. Uživatelské 
rozhraní aplikace je vše, co uživatel z dané aplikace vidí a s čím může komunikovat. Android nabízí 
řadu předpřipravených UI komponent. Jedná se především o strukturované uspořádání objektů 
a ovládacích prvků, které umožňuje vytvářet grafické uživatelské rozhraní  pro aplikace. Dále jsou 
poskytovány UI moduly, které slouží pro speciální rozhraní jako jsou dialogová okna, oznámení 
a menu. 
V Android aplikaci jsou všechny prvky uživatelského rozhraní vytvořeny pomocí View 
a ViewGroup objektů. View je objekt, který kreslí na obrazovku něco, s čím může uživatel 
komunikovat. ViewGroup je objekt, který skládá více View nebo ViewGroup objektů 
do definovaného rozložení rozhraní.  
Uživatelské rozhraní je pro každou část aplikace definováno pomocí hierarchie View 
a ViewGroup objektů (viz Obrázek 4.2.a). ViewGroup lze chápat jako neviditelný kontejner, 
který organizuje podřízené View. Tyto podřízené View pak mohou obsahovat vstupní prvky 
nebo jiné widgety, které  kreslí některé části uživatelského rozhraní.  
 
Obrázek 4.2.a: Hierarchie View a ViewGroup objektů [17] 
Android poskytuje kolekci View a ViewGroup podtříd, které nabízí běžné vstupní prvky (jako 
jsou tlačítka či textová pole) a také poskytuje různé modely rozložení těchto prvků. Kromě nich 
také poskytuje několik aplikačních komponent, které nabízí standardní UI rozložení, u kterého stačí 
nadefinovat obsah. Tyto UI komponenty mají svoji sadu API, které jsou popsány v příslušných 
dokumentech. Jedná se například o dialogy, akční panel a stavová upozornění. 
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Kapitola 5.  
AKTUÁLNÍ APLIKACE NA TRHU 
V současnosti existuje celá řada aplikací pro vzdálené ovládání PC z mobilního telefonu 
s Androidem. Některé z nich jsou zaměřeny na ovládání multimediálních přehrávačů, jiné nahrazují 
touchpad a některé přenáší celou pracovní plochu. Řada z nich je zpoplatněna nebo je zpoplatněna 
jejich rozšířená či komerční verze. Dále bude popsáno několik aplikací, které jsou alespoň pro osobní 
použití zdarma [18]. 
5.1. TEAMVIEWER FOR REMOTE CONTROL - FREE 
Aplikace zdarma běží na mobilních zařízeních s Androidem 1.6 a vyšším. Pro zprovoznění je nutné 
nainstalovat také druhou aplikaci na ovládaný počítač. Obě aplikace jsou pro privátní použití zdarma. 
Připojení k počítači je možné i bez vytváření online účtu, který však pomáhá spravovat seznam 
vzdálených zařízení.  
TeamViewer poskytuje plnou funkčnost klávesnice, přenos souborů v obou směrech, podporu 
více monitorů, přenos zvuku i videa v reálném čase, poskytuje dotyková a ovládací gesta a mnoho 
dalšího. Postrádá však některé funkce, jako je automatická aktivace klávesnice, přesměrování zvuku 
či detekce rozlišení obrazovky. Celá aplikace má povolenou orientaci jak na výšku, tak na šířku. 
Komunikace mezi zařízeními je řešena prostřednictvím internetu, a to i v případě, že se nachází 
ve společné Wi-Fi síti. Tato skutečnost však nemá velký vliv na rychlost komunikace [19][20]. 
Ovládání této aplikace je poněkud odlišné, než je obvyklé u klasického dotykového ovládání. 
Jeho pochopení a osvojení chvíli trvá. Na displeji mobilního zařízení se zobrazuje vzdálená plocha 
počítače a kurzor. Celá dotyková plocha pak slouží jako touchpad, který při pohybu prstu po displeji 
posouvá kurzor daným směrem. Aplikace navíc neposkytuje možnost zakázat přenášení obrazu, 
a tak je v místech se slabým Wi-Fi signálem ovládání zdlouhavé. 
5.2. SPLASHTOP 2 REMOTE DESKTOP 
Splashtop 2 umožňuje pohodlné připojení z tabletu či telefonu k PC nebo notebooku. Jde 
o plnohodnotné připojení, které přenáší vzdálenou plochu a poskytuje tak komplexní ovládání. 
Opět je pro zprovoznění potřeba instalace aplikace i na ovládaném počítači. Obě aplikace je možné 
používat zdarma pro nekomerční použití. Před prvním použitím je nutná registrace. Aplikace zdarma 
má však jistá omezení. Lze se připojit pouze k zařízení, které je ve stejné Wi-Fi síti  a lze 
si registrovat maximálně pět zařízení, ke kterým se lze připojovat [21]. 
Aplikace podporuje dva režimy práce s myší. První režim je totožný s aplikací TeamViewer, 
tedy na displeji mobilního zařízení se zobrazuje vzdálená plocha počítače a kurzor. Celá dotyková 
plocha pak slouží jako touchpad, který při pohybu prstu po displeji posouvá kurzor daným směrem. 
Režim druhý je podobný standardnímu dotykovému ovládání mobilních zařízení. Kurzor myši 
se tedy přesouvá rovnou na pozici, na které je zaznamenán dotyk prstu [21]. 
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Splashtop 2 nabízí možnost přenášet i rychle se měnící obraz. Lze tak přes něj sledovat filmy 
a hrát hry. Poskytuje také možnost změnit rozlišení. Aplikace ovšem neposkytuje možnost přenášet 
pouze příkazy, a proto je na místech se slabým Wi-Fi signálem ovládáni zdlouhavé až nemožné [21]. 
5.3. GMOTE 
Gmote umožňuje připojit se k Vašemu počítači prostřednictvím Wi-Fi sítě a poté jej ovládat. Opět je 
tu potřeba nainstalovat aplikaci i na ovládaném počítači. Aplikace poskytuje funkci touchpadu 
bez pomocných tlačítek (lze nastavit senzitivitu pohybu kurzoru), umožňuje procházet souborovým 
systémem a poskytuje snadné a intuitivní ovládání přehrávačů hudby a videa [22].  
Aplikace poskytuje možnost streamovat hudbu i videa oběma směry. Tedy na počítači 
lze například spustit skladby uložené v mobilu nebo na mobil streamovat videa z PC. Nicméně není 
možné zobrazit vzdálenou plochu a tedy komplexněji ovládat PC bez sledování obrazovky. 
5.4. REMOTE DROID 
RemoteDroid umí proměnit mobilní zařízení v bezdrátovou klávesnici a touchpad. Pro fungování 
vzdáleného ovládání je potřeba aplikace i na straně PC, kterou však není potřeba instalovat, 
neboť se jedná o spustitelnou Java aplikaci (je potřeba JRE, tedy prostředí pro běh Java aplikací). 
Komunikace je dosaženo za použití Wi-Fi sítě. Základní verze obou aplikací je open source 
a tudíž i zdarma [23]. 
Aplikace poskytuje funkci touchpadu s dvojicí tlačítek známých z notebooků. Ovládání je 
zde trochu upraveno za účelem zefektivnit práci. Touchpad navíc podporuje více-dotyková gesta. 
Aplikace neumožňuje přenášet vzdálenou plochu a tedy ovládání PC, aniž bychom viděli 
na obrazovku, je prakticky nemožné. 
5.5. SHRNUTÍ 
Výše zmíněné aplikace poskytují specifické formy ovládání PC. Některé aplikace se hodí na ovládání 
počítače, u kterého uživatel vidí na obrazovku. Jiné aplikace umožňují ovládat počítač vzdáleně, 
a to za pomoci přenosu obrazu. Jestliže však uživatel vidí na obrazovku PC, ovládání je pomocí nich 
pomalejší. Pokud tedy uživatel hodlá využívat kromě přenos obrazu i prosté ovládání v podobě 
touchpadu, zbývají mu dvě možnosti. Jednou z možností je mít nainstalováno více aplikací, 
což však může znamenat různá ovládání, různé přihlašování a různé běžící servery na počítači. Další 
možností je mít aplikaci, která umožní zvolit, jaké připojení nám zrovna vyhovuje. Za tímto účelem 
je vytvářena aplikace UnderControl, o které pojednává tato práce. Tato aplikace navíc umožňuje 
využití tlačítek hlasitosti mobilního zařízení pro přesouvání mezi stránkami prezentace, čímž ji lze 
využít i místo speciálního dálkového ovladače, používaného za tímto účelem.  
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Kapitola 6.  
NÁVRH APLIKACE 
Aplikace UnderControl, která realizuje funkčnost univerzálního dálkového ovladače, je ve výsledku 
tvořena dvěma programy. Pro lepší orientaci bude jeden z programů nazýván Klient a druhý Server.  
Klient funguje na většině mobilních zařízení s operačním systémem Android. Tento program 
simuluje vzhled dálkového ovladače a přijímá uživatelské vstupy, které zpracuje a výsledky posílá 
Serveru. Server se nachází na ovládaném počítači, a stará se o správné vykonání přijatých příkazů. 
Server navíc umožňuje streamování pracovní plochy počítače zpět do mobilního zařízení, 
čímž poskytuje zpětnou vazbu uživateli i bez přímého kontaktu s počítačem. Server funguje 
na většině počítačů s operačním systémem Windows. 
6.1. UŽIVATELSKÉ POŽADAVKY A SPECIFIKACE APLIKACE 
Účelem aplikace je umožnit komplexní a efektivní ovládání počítače, který může být vzdálený jen 
pár metrů, nebo i stovky kilometrů. Oba programy spolu komunikují na základě architektury 
klient-server. Aplikace umožňuje komunikaci postavenou na různých síťových technologiích, 
čímž zvyšuje adaptabilitu aplikace. V místech, kde není přístupný Wi-Fi signál, umí aplikace vytvořit 
spojení pomocí Bluetooth technologie. V místech kde Bluetooth může působit problém nebo je 
potřeba počítač ovládat na vzdálenost větší než pár metrů, aplikace umí vytvořit spojení pomocí 
Wi-Fi. V rámci Wi-Fi spojení je možné streamovat vzdálenou plochu počítače do mobilního zařízení, 
čímž je možné počítač ovládat i bez kontaktu s jeho obrazovkou.  
Jak již bylo zmíněno, aplikace UnderControl umožňuje komplexní ovládání počítače. Toho je 
dosaženo simulováním standardního notebookového touchpadu se dvěma tlačítky. Touchpad 
podporuje pouze některá multidotyková gesta, nicméně je obohacen o další funkce, které jsou 
přístupné po vyvolání kontextové nabídky. Aplikace tedy umí ovládat: 
 Kurzor  s nastavitelnou rychlostí pohybu. 
 Levé tlačítko touchpadu s funkcí výběru textu při jeho držení a současném pohybu kurzorem. 
 Standardní pravé tlačítko touchpadu. 
 Posuvník ("ScrollBar"), který poskytuje možnost tzv. scrollování stránek. Uživatel může 
opět nastavit rychlost scrollování podle vlastní potřeby. 
 Hlasitost počítače nebo přepínání mezi slajdy prezentace (záleží na uživatelském nastavení) 
za pomoci tlačítek hlasitosti na mobilním zařízení. 
 Klávesnici, kdy umožňuje posílat znaky a to včetně rozšířené znakové sady, obsahující 
písmena s diakritickými znaménky. 
 Kopírování a vkládání textu. 
 Vypnutí počítače za určitý čas. 
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Veškeré tyto i další funkce klientského programu jsou shrnuty v use-case diagramu (viz Obrázek 
6.1.a). Oproti tomu serverový program tolik funkcí neposkytuje. Server se stará o vytvoření 
a udržování spojení s klientem, o provedení klientských příkazů na daném počítači, o streamování 
pracovní plochy, o zobrazení stavu serverů pro informování uživatele a také o uživatelem 
nastavitelný výchozí port, používaný pro Wi-Fi komunikaci. 
 
Obrázek 6.1.a: Use case diagram klienta 
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6.2. NÁVRH GRAFICKÉHO UŽIVATELSKÉHO ROZHRANÍ 
Grafické uživatelské rozhraní (GUI) je často popisováno jako kolekce technik a mechanismů 
ke komunikaci s nějakým zařízením. V grafickém uživatelském prostředí je hlavním komunikujícím 
mechanismem určitý druh polohovacího zařízení. Toto zařízení je elektronickým ekvivalentem lidské 
ruky. To, s čím uživatel komunikuje, je kolekce elementů označovaných jako objekty. Tyto objekty 
mohou být viděny, slyšeny, lze se jich dotknout nebo je vnímat i jinak. Objekty jsou pro uživatele 
viditelné a jsou používány k vykonávání úkolů [24]. 
Pro vytvoření kvalitní aplikace je tedy potřeba řádně navrhnout a promyslet grafické uživatelské 
rozhraní. Nejprve bude popsán návrh GUI serverového a následně klientského programu. 
6.2.1. SERVER - GRAFICKÉ UŽIVATELSKÉ ROZHRANÍ  
Při návrhu GUI pro serverový program bylo potřeba klást důraz především na jednoduchost 
a kompaktnost. Za tímto účelem je GUI celého serveru shrnuto do jedné obrazovky 
(viz Obrázek 6.2.a). Nicméně se předpokládá, že po většinu času fungování aplikace bude 
okno zavřené.  
Hlavní obrazovka serverového programu obsahuje dvě tlačítka. První tlačítko slouží 
pro start/stop serverů určených ke komunikaci s klientem. Druhé tlačítko slouží ke změně 
jazyka. Obrazovka obsahuje vstup pro výchozí číslo portu, na kterém poběží Wi-Fi 
komunikace. Hlavní obrazovku lze křížkem zavřít. Tím se však aplikace neukončí, ale zůstává 
aktivní a to ve formě notifikační ikony umístěné v oznamovací oblasti na hlavním panelu. 
Díky tomu je zabráněno nechtěnému ukončení celé aplikace. Server také obsahuje oblast 
pro výpis logovacích informací, které by mohly uživatele zajímat.  
 
Obrázek 6.2.a: Návrh GUI serverového programu 
6.2.2. KLIENT - GRAFICKÉ UŽIVATELSKÉ ROZHRANÍ 
Při návrhu GUI klientského programu bylo potřeba klást důraz především na jednoduchost 
a intuitivnost, a to za účelem rychlého pochopení ovládání. Také proto výsledná podoba 
vzdáleného touchpadu co nejvíce připomíná standardní notebookový touchpad se dvěma 
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tlačítky. Aplikace prošla několika návrhy uživatelského rozhraní, při kterých byly zjištěny 
různé nedostatky v rámci user experience7 (UX). Výsledná podoba aplikace je navržena tak, 
aby se celá ovládala v landscape8. Hlavním důvodem, proč byl portrait9 zakázán je, že reálný 
touchpad i obrazovka počítače jsou typicky širší, než vyšší a proto i jejich simulovaný vzhled 
by tomu měl odpovídat. Ostatní aplikační obrazovky by sice mohly být zobrazovány 
i v portrait. Tomu však bylo zamezeno pro co nejlepší UX.  
Klientský program se skládá celkem ze šesti obrazovek (viz Obrázek 6.2.b) a několika 
dialogových oken, které vždy jednu z nich zčásti překrývají. Níže je uveden krátký popis 
jednotlivých obrazovek: 
 Hlavní obrazovka poskytuje možnost zobrazit nastavení a spustit jeden ze tří režimů 
dálkového ovládání. Pokud uživatel zvolí "Touchpad - bluetooth" a Bluetooth 
zařízení bude vypnuté, zobrazí se dialogové okno, které uživateli nabídne možnost 
Bluetooth zařízení zapnout. Pokud uživatel zvolí jedno z ovládání pomocí 
technologie Wi-Fi a Wi-Fi zařízení nebude zapnuté nebo nebude existovat spojení 
s žádnou Wi-Fi sítí, aplikace zobrazí dialogové okno, které uživateli umožní vstoupit 
do nastavení a tím spojení navázat (pokud to bude možné). 
 Obrazovka nastavení obsahuje seznam všech uživatelských nastavení aplikace. 
Položky nastavení budou rozděleny do dvou kategorií, obecné a pokročilé. Aplikace 
poskytuje pro úpravy jednotlivých položek dialogová okna. Přistoupit k obrazovce 
nastavení je možné z většiny dalších obrazovek, a to pomocí hardwarového tlačítka 
mobilního zařízení pro zobrazení menu. 
 Po kliknutí na tlačítko "Touchpad - bluetooth" se vytvoří obrazovka, která obsahuje 
dva seznamy. První seznam zobrazuje všechna spárovaná Bluetooth zařízení. Druhý 
seznam je zpočátku skryt, nicméně po stisku tlačítka "Najít", bude seznam zobrazovat 
aktivní Bluetooth zařízení v okolí. Kliknutím na jedno ze spárovaných zařízení, 
se program pokusí navázat spojení s daným zařízením a vytvoří obrazovku 
s touchpadem. Kliknutím na nově nalezená zařízení se zařízení nejprve spárují a poté 
vše probíhá obdobně, jako by byla zařízení spárovaná již dříve. 
 Obrazovka s touchpadem poskytuje oproti standardnímu notebookovému touchpadu 
třetí tlačítko. Toto tlačítko slouží k vyvolání kontextové nabídky, která obsahuje 
ikony zastupující různé funkce dálkového ovladače. Pro zvýšení uživatelské 
přívětivosti je možné v nastavení určit, zda má být posuvník na levé nebo na pravé 
straně obrazovky. 
 Při kliknutí na jedno z tlačítek "Touchpad - wifi" a "Vzdálená plocha - wifi" 
se zobrazí dialogové okno, které slouží k zadání IP adresy serveru. Port, na kterém 
poběží Wi-fi komunikace, je možné nastavit pouze z obrazovky nastavení. Po zadání 
správné IP adresy se aplikace připojí k serveru a vytvoří jednu ze dvou možných 
obrazovek (viz Obrázek 6.2.b). 
                                                             
7 "Uživatelský prožitek" 
8 Orientace na šířku 
9 Orientace na výšku 
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 Obrazovka se vzdálenou plochou vychází z obrazovky s touchpadem, zatímco pozadí 
dotykové plochy je vyplněné obrazem vzdálené plochy, který se pravidelně 
aktualizuje. Pro dosažení většího obrázku s lepším poměrem šířky a výšky je 
obrazovka maximalizována a ostatní prvky obrazovky jsou přesunuty na stranu. 
Navíc jsou přidána další dvě tlačítka, která slouží k přibližování a oddalování pohledu 
na vzdálenou plochu. Pro zvýšení uživatelské přívětivosti je možné tlačítka 
mezi levou a pravou stranu prohodit. Levé tlačítko touchpadu však pro jeho lepší 
dostupnost zůstává vždy na obou stranách dole. 
 
Obrázek 6.2.b: Návrh GUI klientského programu 
17 
 
6.3. NÁVRH KOMUNIKACE 
Jak již bylo zmíněno v kapitole 6.1, oba programy spolu komunikují na principu klient-server. 
Před začátkem vlastní komunikace se tak musí vytvořit spojení. Při spuštění Serverového programu 
se vytvoří tři servery, které čekají na příchozí komunikaci. V jednom časovém okamžiku však může 
být připojen pouze jeden klient. To znamená, že pouze jeden ze serverů může ovládat počítač. 
Ostatní servery odmítají příchozí spojení, dokud se klient neodhlásí. 
6.3.1. BLUETOOTH KOMUNIKACE 
Serverový program používá pro Bluetooth komunikaci veřejně dostupnou Java knihovnu 
Bluecove [25] ve verzi 2.1.1. Tato knihovna umožňuje vytvořit Bluetooth server podobně, 
jako je tomu u klasického TCP serveru.  
Životní cyklus Bluetooth serveru (viz Obrázek 6.3.a) začíná jeho spuštěním. 
Před vytvořením RFCOMM socketu je potřeba vytvořit jedinečné identifikační číslo služby 
tzv. UUID. To si lze při udržení určitých zákonitostí vymyslet nebo lze použít některý 
z dostupných webových generátorů. Poté je potřeba vytvořit jméno Bluetooth sítě, nastavit 
adresu lokálního serveru, a nastavit některé další proměnné. Po vytvoření socketu program 
pasivně čeká na příchozí spojení. Jakmile se klient připojí, v nekonečném cyklu se naslouchá 
příchozím zprávám. První byte příchozí zprávy určuje její typ. Podle typu zprávy se rozhoduje, 
zda je příkaz možné provést nebo zda jsou požadována další data. Po celou dobu připojení 
klienta jsou jakákoliv následující příchozí spojení blokována. Jakmile klient ukončí spojení 
nebo je spojení ukončeno vnitřní chybou (např. zařízení se dostala mimo dosah), RFCOMM 
socket se uzavře a vytváří se socket nový, který opět čeká na příchozí spojení.  
Pokud při vytváření nového socketu nastane chyba, vytváření se opakuje. Po několika 
neúspěšných pokusech je Bluetooth server ukončen s chybou. Uživatel je pak informován 
zápisem v logovacím okně a také chybovým stavem serveru. 
 
Obrázek 6.3.a: Bluetooth server - životní cyklus 
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Klientský program pro Bluetooth komunikaci používá Bluetooth API, které je obsaženo 
přímo v operačním systému Android. Životní cyklus klienta (viz Obrázek 6.3.b) začíná 
jeho spuštěním. Po spuštění je nejprve potřeba vyhledat běžící Bluetooth server a připojit 
se k němu. K tomu jsou využity dvě samostatná vlákna. První vlákno slouží k navázaní spojení 
a druhé pak obstarává udržování spojení, vlastní komunikaci a ukončování spojení. Vlákno 
sloužící k připojování vytváří RFCOMM socket, pro který je potřeba zadat identifikační číslo 
služby. To je totožné s UUID Bluetooth serveru. Po navázání spojení se serverem předá 
spojovací vlákno otevřený socket druhému vláknu a ukončí se. 
 
Obrázek 6.3.b: Bluetooth klient - životní cyklus 
6.3.2. WI-FI KOMUNIKACE 
Životní cyklus Wi-Fi serveru (viz Obrázek 6.3.c) je poněkud složitější, než je tomu 
u Bluetooth serveru. Poté co se spustí Wi-fi server, vytvoří se TCP socket, který čeká 
na příchozí spojení od klienta. Po připojení klienta začne server v nekonečné smyčce 
obstarávat základní komunikaci, podobnou komunikaci u Bluetooth spojení. V předchozím 
návrhu byly přes tento TCP socket zasílány i příkazy pro ovládání kurzoru. Při špatném 
spojení však docházelo k zahlcení komunikace a k rapidnímu snižování reaktivnosti celého 
systému. Proto vznikla potřeba navrhnout řešení, které alespoň zmírní toto nebezpečí. Za tímto 
účelem je ovládání kurzoru přesunuto do samostatné komunikace, která využívá UDP socketu. 
UDP komunikace sice nezaručí, že budou všechny pohyby kurzoru přeneseny, ale zajistí 
plynulejší fungování celé aplikace. 
Pokud klient požádá o přenášení vzdálené plochy, spustí se další vlákno, které vytvoří 
nový TCP socket z důvodu nezávislosti zasílání obrazu a příkazů. Vlákno v nekonečné smyčce 
zpracovává změny vzdálené plochy, které průběžně zasílá klientovi k zobrazení. Po každých 
deseti zpracovaných obrazovkách se vlákno uspí a čeká na požadavek klienta o další změny. 
Tím se opět zabezpečuje zachování reaktivnosti celého systému a předchází se zahlcení 
komunikace. 
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V případě neopravitelné chyby v kterékoliv komunikaci nebo při ukončení hlavního TCP 
socket ukončujícím příkazem, jsou ukončena veškerá spojení. Vše se pak vytváří znovu, 
obdobně jako při spuštění serveru. 
 
Obrázek 6.3.c: Wi-Fi server - životní cyklus 
Životní cyklus Wi-Fi klienta (viz Obrázek 6.3.d) není o nic jednodušší. Po spuštění 
klienta je potřeba zvolit server, se kterým se bude komunikovat. K určení počítače 
se serverovým programem musí uživatel zadat jeho IP adresu. Po zadání IP adresy je 
vytvořeno nové vlákno, které se stará o vytvoření spojení a o vytvoření UDP socketu, 
přes který se budou zasílat informace o pohybu kurzoru. Jakmile je spojení vytvořeno, vlákno 
se uzavře a o komunikaci se stará hlavní vlákno programu. Zasílání UDP zpráv však neprobíhá 
přímo v hlavním vlákně, aby nedocházelo k jeho blokování.  
Pokud je uživatelem požadován i přenos vzdálené plochy, spustí se další vlákno, 
které se stará jak o navázaní spojení, tak o jeho udržování a ukončení. Vlákno obstarává příjem 
vzdálené plochy a s hlavním vláknem programu komunikuje pouze v několika případech. Mezi 
ně patří úspěšné navázaní spojení se serverem, načtení nového obrazu určeného ke zobrazení 
či výskyt chyby v komunikaci.  
V případě neopravitelné chyby v kterékoliv komunikaci nebo při ukončení spojení 
uživatelským příkazem jsou ukončeny všechna spojení. Uživatel se pak může pokusit znovu 
navázat spojení se serverem. 
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Obrázek 6.3.d: Wi-Fi klient - životní cyklus 
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Kapitola 7.  
IMPLEMENTACE 
Kromě implementace a implementačních problémů bude předveden finální vzhled aplikace 
UnderControl. Pro implementaci klienta i serveru bylo použito vývojové prostředí Eclipse Kepler 
verze 4.3.1 s doinstalovanými doporučenými pluginy [26]. Většina grafických prvků byla vytvořena 
v programu Adobe Photoshop CS6 za pomoci vektorové grafiky. 
7.1. IMPLEMENTACE SERVEROVÉHO PROGRAMU 
V implementaci serverového programu bude nejprve představeno grafické uživatelské rozhraní. 
Poté budou popsány jednotlivé třídy tohoto programu a bude poukázáno na zajímavé implementační 
úseky. 
7.1.1. GRAFICKÉ UŽIVATELSKÉ ROZHRANÍ A TŘÍDA MAINWINDOW 
Výsledná podoba grafického uživatelského rozhraní serverového programu (viz Obrázek 7.1.a) 
vychází z návrhu zmíněného v kapitole 6.2.1. Pro její vytvoření byly využity balíky java.AWT 
a javax.swing. O vytvoření samotného okna aplikace se pak stará třída MainWindow, která je 
odvozena od třídy javax.swing.JFrame. Většina prvků okna je odvozena od třídy javax.swing, 
což znamená, že pracují na principu, kdy se každá komponenta stará o svůj vzhled 
a na monitor se vykresluje na požádání. O vykreslování jednotlivých objektů se nestará 
systém, ale samotná Java, která tak definuje podobu komponent. Operační systém pak pouze 
zobrazí výsledný obraz. Tento přístup se označuje jako lightweight ("lehký"). 
Třída MainWindow se stará nejen o prvotní vykreslení okna, ale také o aktualizaci textů, 
jako jsou štítky se stavem serverů. MainWindow využívá třídu java.awt.event.ActionListener, 
která slouží k zachycení uživatelského vstupu a jeho předání programu ke zpracování. Pomocí 
ActionListeneru jsou například zachyceny stisky tlačítek. Stisk tlačítka "Start" nejenže spouští 
servery, ale také kontroluje uživatelem nastavitelnou hodnotu výchozího portu. Při nesmyslné 
hodnotě portu program vytvoří dialog odvozený od třídy javax.swing.JOptionPane, 
který uživatele informuje o chybné hodnotě portu a poradí jakou hodnotu dosadit. Výchozí 
port se při uživatelské chybě resetuje do své původní hodnoty 44713, která byla zvolena 
záměrně. Tento port ani porty okolní nejsou totiž společností IANA nikomu přiřazeny [27]. 
Aplikace potřebuje pro svůj běh v různých režimech až pět volných portů. Pro výchozí port 
44713 tak aplikace zabere porty 44713 až 44718.  
Nedílnou součástí serverového programu je i notifikační ikona, která se zobrazuje 
v oznamovací oblasti hlavního panelu. V předchozích implementacích byla tato ikona stejná 
jako ikona celé aplikace. Nicméně kvůli malému rozlišení ikon v oznamovací oblasti se stala 
nečitelnou. Bylo proto zapotřebí ji zjednodušit pouze na obrazovku se symbolem vzdáleného 
ovládání (viz Obrázek 7.1.a, červený rámeček).  
Aplikace také podporuje dva jazyky a to češtinu a angličtinu. Při spuštění aplikace 
se vybírá jazyk podle systémové lokalizace. Pokud je v systému nastavena čeština, 
pak se všechny texty zobrazují česky, v ostatních případech jsou texty přeloženy do angličtiny.  
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Obrázek 7.1.a: Implementace GUI serverového programu 
7.1.2. TŘÍDA MAIN 
Třída Main obsahuje vstupní bod programu a je jeho hlavní třídou, neboť řídí chod celého 
serveru. Main se mimo jiné stará o udržování textového balíku, který poskytuje lokalizované 
textové řetězce. Veškeré texty načítá ze souborů typu properties. Tím, že jsou veškeré texty 
v oddělených souborech, je přidání nového jazyka velmi usnadněno. Pro načtení textů nového 
jazyka podle lokalizace systému stačí vytvořit nový soubor s přeloženými texty, 
vhodně ho pojmenovat a uložit na správné místo v projektu. 
Třída Main také obstarává vytvoření notifikační ikony a hlavní obrazovky. Hlavní 
obrazovka je však skryta a zobrazí se pouze při zavolání z této ikony. Při spuštění programu je 
automaticky spouštěn Bluetooth server a dva Wi-Fi servery. Servery pak pasivně čekají 
na příchozí spojení od klientského programu. Třída dále spravuje proměnnou, která v čase 
aktivního spojení blokuje ostatní příchozí požadavky na komunikaci. 
7.1.3. TŘÍDA COMMANDSERVICE 
Jde o klíčovou třídu, co se týká ovládání vzdáleného počítače. Třída totiž poskytuje metody, 
které na PC provedou příkazy zadané klientským programem. K většině úkonů je potřeba 
vytvořit objekt ze třídy java.awt.Robot. Tento objekt totiž umožňuje číst a nastavovat pozici 
kurzoru a také simulovat stisk některých tlačítek klávesnice.  
Požadovaná funkčnost aplikace UnderControl však přesahovala možnosti standardní 
edice Javy, a proto bylo pro některé úkony potřeba použít nativních knihoven Windows. 
Za tímto účelem bylo do projektu potřeba zahrnout knihovnu, která volání nativních funkcí 
umožňuje. Za tímto účelem byla zvolena knihovna JNA [28]. Nativní funkce byly využity 
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hlavně pro psaní znaků, které nespadají do standardní osmi bitové znakové ascii sady (jde 
o znaky s diakritikou), a dále také pro ovládání systémové hlasitosti. Znaky, které se nachází 
v osmi bitové ascii sadě, jsou psány pomocí objektu třídy Robot, a to z důvodu zachování 
co největší přenositelnosti aplikace. 
Třída také poskytuje metody pro vypnutí počítače s časovačem nebo pro odhlášení 
aktuálního uživatele. Aby se zajistila nezávislost těchto úkonů na běžícím serveru, 
jsou vytvořeny samostatné procesy, které se o tyto úkony postarají. K tomu byla využita 
metoda exec() z knihovny java.lang.Runtime. 
7.1.4. TŘÍDA BLUETOOTHCONNECTTHREAD 
BluetoothConnectThread vychází z třídy java.lang.Thread a implementuje Bluetooth 
komunikaci založenou na vytvoření RFCOMM socketu. Vytvořená instance třídy se spustí 
v samostatném vlákně. Po svém spuštění inicializuje Bluetooth zařízení a následně vytvoří 
socket za pomoci třídy javax.microedition.io.StreamConnectionNotifier. Po příjmu spojení 
se v nekonečném cyklu naslouchá příchozím zprávám. Z načtené zprávy se určí typ a v případě 
nutnosti se čeká na další pomocná data. Takto zpracované zprávy jsou předány instanci třídy 
CommandService, která zodpovídá za jejich bezchybné provedení. Instance třídy 
BluetoothConnectThread během celé své existence informuje hlavní vlákno programu 
o své činnosti, čímž také poskytuje zpětnou vazbu uživateli. 
7.1.5. TŘÍDA WIFICONNECTTHREAD 
Obdobně jako BluetoothConnectThread je i třída WifiConnectThread odvozena od třídy 
java.lang.Thread za účelem běhu kódu ve vlastním vlákně. Nastavením booleovské proměnné 
v konstruktoru třídy se určí, zda instance této třídy bude obstarávat kromě základní 
komunikace i přenos vzdálené plochy. Pokud ano, vytvoří se instance třídy WifiImageThread, 
která tuto práci zaštiťuje. Po jejím spuštění se vytvoří TCP socket na portu vycházejícím 
ze zadaného výchozího portu. Po přijmutí příchozího spojení se ve vlastním vlákně vytvoří 
UDP socket, který se používá pro příjem relativních souřadnic kurzoru. Obě komunikační 
vlákna pak v nekonečném cyklu naslouchají příchozím zprávám, které upravují a posílají 
ke zpracování instanci třídy CommandService.  
7.1.6. TŘÍDA WIFIIMAGETHREAD 
WifiImageThread vychází z třídy java.lang.Thread. Instance po spuštění vytvoří objekt třídy 
java.awt.Robot a spustí TCP socket čekající na příchozí spojení. Po vytvoření spojení server 
obdrží rozměry zobrazovací plochy mobilního zařízení (tzn. rozměry plochy, na kterou se bude 
vzdálená plocha zobrazovat). Na jejich základě vytvoří instance v paměti čtyřikrát tak velký 
prostor, do kterého se budou ukládat předchozí zachycené snímky vzdálené plochy. Provede 
se inicializace potřebných proměnných, a následně se spustí cyklus, který se přeruší 
až v případě ukončení spojení.  
Nejprve bude cyklus představen obecně. Poté budou rozebrány jednotlivé jeho části 
podrobněji: 
1) Podle přiblížení a podle pozice kurzoru se určí, který a jak velký obdélník vzdálené 
plochy se bude dále zpracovávat. 
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2) Obdélník se načte v podobě snímku. 
3) Upraví se velikost snímku tak, aby odpovídala požadované velikosti. 
4) Podle přiblížení a souřadnic snímku se z paměti vybere odpovídající předchozí 
snímek. 
5) Následně probíhá vlastní porovnávání aktuálního snímku se snímkem předchozím. 
Klientovi jsou postupně zasílány všechny změny (pokud tedy nějaké jsou). 
6) Poté proběhnou mechanismy pro zabezpečení ochrany proti zahlcení komunikace 
a pro snížení CPU náročnosti. 
Nyní budou podrobněji rozebrány jednotlivé kroky: 
1) Velikost zpracovávaného obdélníku je určena aktuálním přiblížením. Aplikace 
poskytuje čtyři formy přiblížení (viz Obrázek 7.1.b). Při nulovém přiblížení se bude 
zpracovávat celá pracovní plocha tzn. všech 24 dílů obrazu. Při malém přiblížení 
se bude zpracovávat dílů 15 (červený obdélník). Při větším přiblížení se bude 
zpracovávat dílů 6 (žlutý obdélník) a při největším díly 2 (zelený obdélník s plným 
okrajem). Pozice kurzoru pak určuje zaznamenávanou skupinu dílů. Při pohybu 
kurzoru se skupina vybraných dílů posune o jeden dílek daným směrem. 
U maximálního přiblížení však není možné při vertikálním pohybu zpracovávat pouze 
celé díly, neboť se žádné díly v rámci zaznamenávané skupiny nepřekrývají 
(informace by mohly být rozděleny mezi dvě zobrazení). Při tak velkém přiblížení 
proto existují jakési "mezidíly" (př. zelený obdélník s přerušovanou čárou). 
Pro maximální přiblížení tak pro skupinu dílů existuje celkem 7 pozic na výšku 
a 5 pozic na šířku. 
 
Obrázek 7.1.b: Znázornění přiblížení vzdálené plochy 
2) Zvolená oblast vzdálené plochy se zachytí jako obrázek pomocí metody 
createScreenCapture() vyvolané objektem třídy Robot. Takto zachycený obraz 
pracovní plochy však neobsahuje kurzor. Za tímto účelem byl vytvořen kurzor 
vlastní, který je potřeba dodatečně do obrázku dokreslit na požadované souřadnice. 
K tomu byla použita metoda drawImage() dostupná z třídy java.awt.Graphics. 
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3) Změna velikosti snímku může probíhat oběma směry. Případné zvětšování (nastává 
méně často) se provede jednorázově za pomoci třídy java.awt.Graphics2D 
s nastavením nejlepší výsledné kvality. Při zmenšování vede přímé zmenšení 
ke znatelné ztrátě kvality (i přes ponechání nastavení pro nejvyšší kvalitu). Lepším 
způsobem je obrázek zmenšovat postupně, dokud se nedosáhne požadované velikosti 
(implementováno zmenšování o jednu třetinu velikosti). Tímto je zachována 
podstatně lepší kvalita obrazu, která se projeví hlavně u středních a menších textů 
na snímku (viz Obrázek 7.1.c).  
 
Obrázek 7.1.c: Porovnání kvality přímého (nahoře) a postupného zmenšování (dole) 
4) V tomto bodě mají všechny snímky (nezáleží na přiblížení) stejnou velikost 
(požadovaná velikost získána od klienta). Z paměti je potřeba načíst předchozí 
snímek, aby bylo možné určit změny obrazu. V případě přiblížení je vhodné v paměti 
uchovávat všechny možné pozice snímku, aby při pohybu po stejné stránce nebylo 
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potřeba přenášet nic víc, než jen pohyb kurzoru a případné změny na stránce. Paměť 
pro předchozí snímky zabírá velikost celkem 4 snímků a je rozdělena na 24 dílů 
obdobně, jako se dělí vzdálená plocha pro zpracování. 6 dílů paměti (3 na šířku, 
2 na výšku) tak poskytuje velikost jednoho snímku. Následně bude popsáno 
uspořádání paměti v závislosti na jednotlivých přiblíženích: 
 Pokud není vzdálená plocha přiblížena vůbec, nebo je naopak přiblížení 
maximální, ukládá se vždy pouze poslední snímek (viz Obrázek 7.1.d, zelený 
obdélník). Maximální přiblížení totiž poskytuje celkem 35 snímaných pozic 
a nároky na paměť by byly příliš vysoké. 
 Při malém přiblížení existují celkem 4 různé snímané pozice vzdálené plochy. 
Každá takto snímaná pozice má své vlastní místo v paměti (viz Obrázek 7.1.d, 
všechny barevné obdélníky). 
 Při velkém přiblížení existuje celkem 15 snímaných pozic vzdálené obrazovky. 
Nicméně díky odpovídající velikosti paměti a jejímu totožnému dělení, jako je 
dělení vzdálené plochy, lze zpracovávané snímky rozdělit na šestiny a ukládat je 
do jednotlivých dílů paměti na pozice, které odpovídají reálným pozicím 
vzdálené plochy. 
 
Obrázek 7.1.d: Ukládání snímků do paměti 
5) Zpracovávaný snímek je převeden na pole čísel typu int, která reprezentují hodnoty 
jednotlivých pixelů snímku. Pole se začne číslo za číslem porovnávat s předchozím 
snímkem, který je rozdělený v šesti menších polích. Proto je potřeba hlídat, 
aby porovnávání probíhalo se správným indexem. Ten se v menších polích liší oproti 
indexu pole zpracovávaného snímku. Algoritmus pro porovnání pak pracuje 
následovně: 
 Prochází se pole prvek za prvkem, dokud se nedojde na konec pole. Aktuální 
prvek se porovnává s odpovídajícím prvkem starého snímku. Pokud jsou stejné, 
inkrementuje se čítač a posouvá se dál. Pokud jsou všechny prvky stejné, 
klientovi se nezasílá žádná zpráva a algoritmus se ukončuje. 
 Jakmile se od sebe prvky liší a jedná se o první změnu vůbec, pošle se klientovi 
informace, ke kterému úseku paměti aktuální snímek patří. Následně 
se už budou klientovi posílat počty stejných prvků, které může přeskočit. 
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 Zaznamená se hodnota nového prvku a pokračuje se v procházení pole. Zároveň 
se počítá, kolikrát se nový prvek objevil za sebou, a také se nová hodnota 
zaznamenává pro příští použití. 
 Jakmile je nalezen prvek jiný, nebo se prvek opakoval více jak 127 krát, je 
klientovi odeslán čtyř bytový int, kdy první byte určuje, kolikrát se prvek 
opakoval, a další tři byty určují hodnoty barevných složek RGB. 
 Na závěr se vrací na začátek algoritmu. 
6) Server často umí zpracovávat a zasílat změny rychleji, než je stíhá klient přijímat. 
Tím by mohlo dojít k zahlcení komunikace. Proto po každých deseti snímcích, 
u kterých došlo ke změně, server čeká na žádost klienta o další snímky. Následně 
se také uplatňuje mechanismus pro snížení CPU náročnosti, který je realizován 
uspáváním daného vlákna. Mechanismus se spouští, pokud po patnácti zpracovaných 
snímcích nedošlo k žádné změně. Uspávání vlákna je zpočátku nastaveno na 50 ms. 
S každým dalším snímkem, u kterého nebyla nalezena žádná změna, vzrůstá doba 
po kterou je vlákno uspáno až na jednu sekundu. 
7.2. IMPLEMENTACE KLIENTSKÉHO PROGRAMU 
Minimální SDK verze, na které aplikace poběží, je SDK 5, což odpovídá Androidu verzi 2.0. Cílová 
verze SDK byla zpočátku mířena na nejvyšší dostupné zařízení, nicméně v průběhu implementace 
byla odhalena chyba v SDK verzi 16 a vyšší. Tato chyba způsobovala nezaznamenání zmáčknutí 
některých tlačítek softwarové klávesnice mobilního zařízení. To se zdálo být natolik zásadní, 
že za cílovou verzi bylo označeno SDK 15. Aplikace pro svůj běh také vyžaduje schválení oprávnění, 
a to oprávnění pro práci s Bluetooth, s Wi-Fi a s přístupem k internetu. 
7.2.1. GRAFICKÉ UŽIVATELSKÉ ROZHRANÍ 
Výsledná podoba grafického uživatelského rozhraní (viz Obrázek 7.2.a) vychází přesně 
z návrhu v podkapitole 6.2.2. Aplikace je laděna spíše do tmavého tónu. Hlavním důvodem je 
pohodlnějšího ovládání ve večerních hodinách a lehce nižší energetická spotřeba. 
Android poskytuje dva způsoby, jak vytvářet a uspořádat grafické prvky. Jde 
o programový a deklarativní přístup. Programový přístup zahrnuje psaní Java kódu pro definici 
uživatelského rozhraní. Přístup deklarativní znamená, že pro definici UI se používá XML 
dokument uložený ve speciální složce projektu k tomu určené [29]. Pro většinu layoutů byl 
zvolen deklarativní přístup. Pro reakci aplikace na tlačítka a některé speciální vlastnosti 
(např. opakování pozadí u touchpadu), byl však zvolen přístup programový. 
 
28 
 
 
Obrázek 7.2.a: Implementace GUI klientského programu 
Aplikace opět podporuje dva jazyky, a to češtinu a angličtinu. Jazyk se automaticky 
nastavuje podle lokalizace mobilního zařízení. Veškeré texty jsou v samostatných souborech 
a přidání nového jazyka tak zahrnuje pouze vytvoření souboru (název souboru 
podle lokalizace) s překladem všech textů uvnitř vhodně pojmenované složky. 
Jak již bylo zmíněno v úvodu kapitoly, většina tlačítek a ikon byla vytvořena v programu 
Adobe Photoshop CS6. Některá tlačítka však bylo nutno následně upravit v programu 
Draw9patch, který poskytuje možnosti pro správné zvětšování/zmenšování velikosti objektů 
v různých rozlišeních. Draw9patch je jedním z nástrojů, který je stažen v rámci balíčku 
Android SDK. V projektu je pro každé tlačítko definován vlastní XML soubor, který se stará 
o jeho překreslení při zmáčknutí tlačítka. Pro zlepšení UX obsahuje aplikace i  základní 
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animace. Vybraná tlačítka se při stisku pohybují ven z obrazovky. Podobnou vlastnost mají 
i některá dialogová okna, která se pohybují dovnitř, ven a nebo se objevují postupně.  
Všechny obrazovky, které provádí časově náročné operace na pozadí, určitým způsobem 
informují uživatele o své činnosti. K informování používají objevující se text nebo ukazatele 
průběhu ("progress bar"). 
7.2.2. TŘÍDA START_ACTIVITY 
Start_Activity rozšiřuje třídu android.app.Activity. Jedná se o úvodní aktivitu vytvořenou při 
spuštění programu. Účelem aktivity je poskytnout uživateli možnost vybrat si jeden ze tří 
režimů připojení (viz podkapitola 6.2.2).  
Pro zajištění kontroly nad Bluetooth je použita třída android.bluetooth.BluetoothAdapter, 
která kromě zjištění funkčnosti Bluetooth zařízení poskytuje i vyvolání systémové aktivity 
pro jeho spuštění.  
Pro zajištění kontroly nad Wi-Fi jsou použity třídy android.net.ConnectivityManager 
a android.net.NetworkInfo. Pomocí jejich metod lze určit, zda mobilní zařízení obsahuje 
Wi-Fi, která je spuštěná, a zda existuje připojení k síti, přes které je možné vytvářet spojení 
a zasílat data. Pokud je vše v pořádku, uživatel může zadávat IP adresu serveru, ke kterému 
se chce připojit. Zadávání IP adresy je ošetřeno regulárním výrazem. Navíc je také zajištěno, 
aby při zadávání jednotlivých částí IP adresy čísla nepřesáhla hodnotu 255.  
7.2.3. TŘÍDA SETTINGS_ACTIVITY 
Settings_Activity rozšiřuje třídu android.preference.PreferenceActivity a implementuje 
android.content.SharedPreferences.OnSharedPreferenceChangeListener. Jde tedy o aktivitu, 
která zobrazuje a umožňuje spravovat perzistentní položky nastavení aplikace. Většina položek 
nastavení má přednastavené hodnoty, z kterých uživatel vybírá. Jedinou volně nastavitelnou 
položkou je číslo výchozího portu, které je po zadání nutné zkontrolovat. Třída 
Settings_Activity používá několik metod, které jsou označeny jako "odsouzené" 
("deprecation"). Nicméně metody doporučené k jejich nahrazení jsou dostupné až od SDK 
verze 10, což se neslučuje s požadavkem na co nejnižší minimální verzi SDK. 
7.2.4. TŘÍDA BLUET_FIND_ACTIVITY 
BlueT_Find_Activity rozšiřuje třídu android.app.Activity. Jde o aktivitu, která se stará 
o zobrazení spárovaných Bluetooth zařízení a o nalézaní dostupných okolních Bluetooth 
zařízení. Pokud si tedy uživatel není jistý, zda se spárované zařízení nachází v jeho okolí, 
může se ho pokusit vyhledat. Aktivita získává seznam spárovaných zařízení přímo 
z operačního systému. K tomu slouží třída android.bluetooth.BluetoothAdapter, 
která poskytuje metodu pro načtení spárovaných zařízení. Uživatel tak při jejich smazání 
a vytváření ovlivňuje seznam v rámci celého mobilního zařízení. Není proto potřeba vytvářet 
a udržovat vlastní seznam spárovaných zařízení. 
7.2.5. TŘÍDY TOUCHPAD_ACTIVITY A TOUCHPAD_WIFI_ACTIVITY 
Obě třídy rozšiřují třídu android.support.v4.app.FragmentActivity. FragmentActivity poskytuje 
kompletní funkčnost běžné třídy Activity, a navíc poskytuje možnost používat fragmenty [30]. 
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Instance tříd Touchpad_Activity a Touchpad_Wifi_Activity poskytují vzhled a funkčnost 
touchpadu s tlačítky. Při spuštění aktivit je většina prvků obrazovky sice zobrazena, ale jejich 
reakce na uživatelské vstupy jsou vypnuty. Zapnou se po navázání spojení se serverem, 
o čemž je uživatel patřičně informován. 
Pro vlastní zpracování znaků z klávesnice a pro vlastní funkčnost tlačítek hlasitosti je 
potřeba odchytávat události vyvolané jejich zmáčknutím. K tomu slouží přepsání metody 
dispatchKeyEvent(KeyEvent event), která tyto události zpracovává. U znaků klávesnice, 
kterým není přidělen vlastní unikátní kód, je potřeba načíst jejich řetězcovou hodnotu pomocí 
metody getCharacters(), která je poskytnuta třídou android.view.KeyEvent. Jedná 
se především o znaky s diakritickými znaménky. 
Pohyb prstu je zaznamenáván pomocí třídy android.view.View.OnTouchListener. Její 
metody poskytují souřadnice dotyku prstu v krátkých časových intervalech. Serveru jsou 
pak zasílány relativní souřadnice, určující kterým směrem a jak daleko se má kurzor posunout. 
Relativní souřadnice jsou získávány vynásobením uživatelem zvolené konstanty a rozdílu nově 
zaznamenané souřadnice a souřadnice předchozí (první souřadnice se neposílá, bere se pouze 
jako výchozí). Serveru je zasílána pouze polovina ze zachycených souřadnic, což vede 
ke snížení zátěže komunikace a ke zmenšení nechtěných výkyvů kurzoru.  
Pokud chceme simulovat výběr textu podobně, jako je tomu u standardního 
notebookového touchpadu, je potřeba funkci výběru textu implementovat jak pro levé tlačítko, 
tak pro plochu touchpadu. To je zapříčiněno tím, že Android s SKD verzí 5 neumí při dotyku 
druhého prstu určit, kterého prvku layoutu se tento dotek týká (dotek je vždy vztahován 
k prvku, který je určen souřadnicemi prvního doteku). Výběr textu lze tedy spustit tak, 
že uživatel nejprve zmáčkne levé tlačítko a druhým prstem pak zasílá souřadnice pohybu 
kurzoru. Druhou možností je, že uživatel ovládá touchpad jedním prstem. Dotykem druhého 
prstu se aktivuje funkce výběru textu, ale souřadnice pohybu jsou stále zasílány od pohybu 
prstu prvního. Tím je dosaženo maximální podobnosti s výběrem textu u standardního 
notebookového touchpadu.  
Zasílání relativních souřadnic pro pohyb kurzoru je realizováno pomocí UDP packetů, 
které se odesílají mimo UI vlákno v asynchronní úloze vytvořené na základě třídy 
android.os.AsyncTask. 
7.2.6. TŘÍDA REMOTESCREEN_ACTIVITY 
Obdobně jako předchozí dvě aktivity i RemoteScreen_Activity rozšiřuje třídu FragmentActivity 
a implementuje stejné zpracování klávesnice, tlačítek hlasitosti i ovládání kurzoru. Oproti nim 
však spravuje další vlákno, které se stará o příjem snímků vzdálené plochy. Při spuštění tohoto 
vlákna jsou nejprve načteny rozměry objektu SurfaceView (tedy plochy, na kterou se budou 
snímky vzdálené plochy vykreslovat). Tyto rozměry jsou zaslány serveru, který tak začne 
vzdálenou plochu zpracovávat podle získaných informací a změny na snímcích posílat zpět 
klientovi. Jelikož vykreslovací plocha SurfaceView obsahuje dvojité bufferování, je potřeba 
vykreslovat vždy celou vytvořenou bitmapu a nikoliv pouze dokreslovat nově načtené díly 
obrazu. K vykreslení bitmapy a jejímu zobrazení slouží metody drawBitmap() ze třídy 
android.graphics.Canvas a unlockCanvasAndPost() ze třídy android.view.SurfaceHolder. 
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Vlákno, které se stará o příjem a zpracování snímků, je výpočetně náročnější 
a při maximálním běhu může zpomalovat reakce mobilního zařízení na uživatelské vstupy. 
Jedním z použitých řešení pro snížení náročnosti je uspávání tohoto vlákna metodou 
Thread.sleep(). Počet milisekund, na které je vlákno uspáno, může uživatel ovlivnit v 
nastavení. Pokud však chce uživatel dosáhnout maximální přenosové rychlosti, lze toto 
uspávání zcela vypnout. Vlákno je potřeba uspat i v případě, že uživatel vstupuje do nastavení, 
kdy vzdálená plocha není vidět a naopak je očekávána velká reaktivnost systému. 
Jakmile vlákno starající se o snímky obdrží zprávu, které oblasti paměti se následující 
snímek týká (paměť pro uložení předchozích snímků je koncipována stejně jako bylo 
vysvětleno v podkapitole 7.1.6), naplní se struktura odkazující na dané úseky paměti a spustí 
se algoritmus, který se stará o správné načtení dat ze socketu:  
 Dokud není dosaženo konce pole, načte se další číslo typu int ze socketu.  
 V případě, že se jedná o číslo vyjadřující počet stejných pixelů (oproti předchozímu 
snímku), přeskočí se shodný počet prvků pole a správně se upraví indexy. Následně 
se vrací na začátek algoritmu. 
 Pokud se o počet stejných pixelů nejedná, jde o pixely nové. Číslo je rozděleno 
na čtyři byty. První byte značí počet opakování nového pixelu. Další tři byty určují 
hodnoty barevných složek RGB. Pixely se uloží na určená místa do pole a vrací 
se na začátek algoritmu. 
Po načtení celého snímku se snímek uloží do pomocné proměnné a hlavnímu vláknu 
programu je zaslána zpráva na jeho zobrazení.  Pokud se jedná o desátý obrázek, je klientovi 
poslána žádost o další snímky, aby nedocházelo k zahlcení vzájemné komunikace. Následně 
se vlákno vrací do bodu, kdy čeká na příchozí snímek od serveru. 
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Kapitola 8.  
TESTOVÁNÍ 
Implementací aplikace její vývoj zdaleka nekončí. Aplikaci je totiž potřeba řádně otestovat a doladit. 
Testování bylo rozděleno na dvě skupiny, a to na aplikační testy a testy uživatelské. Aplikační testy 
jsou zaměřeny na zjištění správného chování aplikace v různých operačních systémech Windows 
a na různých mobilních zařízeních. Jejich součástí je i srovnání dvou implementačních variant 
pro přenos vzdálené plochy. Uživatelské testy naopak zkoumají uživatelskou spokojenost s aplikací 
a s jejím ovládáním. 
8.1. TESTOVACÍ ZAŘÍZENÍ A KOMPATIBILITA 
Aplikace byla vyvíjena v operačním systému Windows 8 ve vývojovém prostředí Eclipse Kepler 
verze 4.3.1. Po čas vývoje byl klientský program pravidelně testován jednak na fyzickém zařízení 
Sony Ericsson Xperia Ray s Androidem verze 2.3.4 a také na řadě virtuálních zařízení vytvořených 
Android emulátorem, který je součástí SDK. Díky emulátoru bylo možné otestovat správné chování 
grafického uživatelského rozhraní při různých rozlišeních displeje. V koncových fázích vývoje byla 
aplikace také úspěšně otestována na fyzických zařízeních Samsung S s Androidem 4.2.2, 
Xiaomi MI2 s Androidem 4.1.1 a HUAWEI g510-0200 s Android 4.1 Jelly Bean. Po opravě 
drobných nedostatků byla aplikace plně funkční a při dalším testování na těchto zařízeních nebyly 
prokázány žádné problémy. 
Serverový program byl otestován na operačních systémech Windows 8.1, Windows 8 
a Windows 7. V žádném ze zmíněných operačních systémů se nevyskytl problém s jeho funkčností. 
8.2. NÁVRH APLIKAČNÍCH TESTŮ 
Při implementaci přenosu obrazu se nabízela řada použitelných variant, jak této funkčnosti 
dosáhnout. Po zvážení možností byly vybrány dvě, které se jevily pro potřeby aplikace jako vhodné. 
Nicméně na první pohled nebyla zřejmá jejich efektivnost. Následuje stručný popis obou variant. 
 První varianta je použita ve výsledném řešení aplikace a podrobně je popsána 
v podkapitolách 7.1.6 a 7.2.6. Funkčnosti je v podstatě dosaženo bitovými algoritmy, 
které zpracovávají změny jednotlivých snímků. Klientovi jsou průběžně zasílány informace, 
které značí kolik bitů za sebou zůstalo stejných jako u předchozího snímku nebo kolik bitů 
určité barvy se opakuje za sebou. Díky bitovému zpracování lze v paměti uchovávat více 
než jen poslední zpracovávaný snímek a tím dále snížit množství přenášených bitů 
při pohybu po přiblížené obrazovce. 
 Druhá varianta (implementována v dřívější verzi programu) rozdělí zpracovávanou plochu 
vzdálené obrazovky na 24 dílů. Poté se jednotlivé díly porovnávají s předchozím snímkem. 
Stačí jediný rozdílný pixel a díl je označen za změněný. Zbytek porovnání se přeskočí 
a pokračuje se v kontrole ostatních dílů. Poté co jsou porovnány všechny, je počet 
změněných dílů odeslán klientovi. Následně jsou zasílány všechny změněné díly v PNG 
kódování, které bylo zvoleno z důvodu zachování kvality. 
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Programové testování obou variant bylo zaměřeno nejen na rychlost zpracování a přenášení 
změněných snímků, ale i na paměťovou náročnost na straně mobilního zařízení. Ke zjištění 
paměťové náročnosti byl použit ladící nástroj Dalvik Debug Monitor Server (DDMS). 
8.3. NÁVRH UŽIVATELSKÝCH TESTŮ 
Aplikaci v doladěné podobě bylo potřeba otestovat i uživateli. Uživatelských testů se zúčastnilo 
celkem 14 lidí. O dobrovolné testování byly záměrně požádány i osoby, které nemají velké 
zkušenosti s používáním chytrých telefonů. Testování probíhalo za použití dvou aplikací. Kromě 
aplikace UnderControl byla použita i aplikace "TeamViewer for Remote Control", která je popsána v 
podkapitole 5.1. Protože aplikace "TeamViewer for Remote Control" nepodporuje funkci touchpadu 
bez přenosu obrazu, musely být uživatelské testy přizpůsobeny tak, aby nebyla zvýhodněna jedna 
z aplikací. Testování probíhalo následovně: 
 Testerům byl zapůjčen notebook se spuštěnými serverovými programy obou aplikací. 
Dále jim byl zapůjčen mobilní telefon Sony Ericsson Xperia Ray s oběma předinstalovanými 
aplikacemi. Pořadí testovaných aplikací se pravidelně střídalo. 
 Před samotným prováděním úkolů měl každý z testerů čas dvě minuty na seznámení 
s aplikací. 
 Po krátkém vyzkoušení dostali možnost, za pomoci nastavení, přizpůsobit aplikaci svým 
požadavkům. 
 Následně byla spuštěna časomíra a testerům byl diktován seznam úkolů, které mají pomocí 
aktuální aplikace provést. Všechny úkoly byly prováděny bez použití obrazovky notebooku. 
Ovládání tedy muselo probíhat čistě přes mobilní zařízení. Testeři museli vykonat následující 
úkoly: 
 Otevřít webový prohlížeč Mozilla. 
 Do adresního prostoru napsat www.vutbr.cz a přejít na tuto stránku. 
 Scrollovat na konec stránky, označit celou sekci "VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ 
V BRNĚ" a tento text zkopírovat do schránky. 
 Zavřít webový prohlížeč Mozilla a otevřít předpřipravený textový soubor na vzdálené 
ploše. 
 Do textového souboru vložit zkopírovaný text, odřádkovat a připsat křestní jméno. 
Následně soubor uložit, zavřít a smazat. 
 Po posledním kroku byl zapsán dosažený čas a časomíra byla resetována.  
 Testeři dostali další dvě minuty na seznámení s druhou aplikací. Opět mohli v nastavení 
přizpůsobit aplikaci svým požadavkům. Poté pomocí ní vykonali všechny úkoly znovu. 
 Zaznamenal se čas dosažený za použití druhé aplikace.  
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 V poslední části testování viděli testeři na obrazovku ovládaného počítače, spustili aplikaci 
UnderControl a do třetice vypracovali celou sérii úkolů za použití touchpadu. I tentokrát byl 
zaznamenán dosažený čas. 
 Na závěr byl nabídnut čas na dotazy a další testování aplikace a testeři byli požádáni 
o vyplnění krátkého dotazníku. Celý dotazník lze nalézt v sekci Příloha 1. 
8.4. VÝSLEDKY TESTOVÁNÍ 
V rámci aplikačních testů aplikace UnderControl byly měřeny tři různé situace komunikace 
s přenosem obrazu. První situace se týkala přenosu přiblíženého videa ze serveru YouTube. Druhá 
a třetí situace simulovala pohyb uživatele po webové stránce "www.fit.vutbr.cz", kdy se myš 
pohybovala prakticky neustále a stránka byla různě scrollována. Všechny situace se od sebe lišily 
v přiblížení vzdálené plochy. Výsledky jednotlivých situací jsou znázorněny histogramy 
(viz Obrázek 8.4.a, Obrázek 8.4.b a Obrázek 8.4.c).  
Ve všech testovaných případech byl průměrný čas na zpracování jednoho snímku kratší 
při použití první varianty. Nejvíce patrný rozdíl nastal u druhé situace (viz Obrázek 8.4.b), kdy byl 
průměrný čas na zpracování jednoho snímku vzdálené plochy zhruba o 34% nižší. Z velké části je 
to způsobenu tím, že první varianta umí v paměti uchovávat celou vzdálenou plochu a ne pouze 
poslední zpracovávaný snímek. 
Z pohledu mobilního zařízení potřebuje první testovací varianta pro svůj běh více RAM paměti. 
Průměrné vytížení paměti u první varianty se pohybovalo okolo 8 MB, u druhé varianty pouze 
okolo 3 MB paměti RAM. Hlavní rozdíl však nastal v počtu žádostí garbage collectoru o uvolňování 
paměti. Během jedné minuty potřebovala první varianta uvolnit paměť průměrně 4krát, 
zatímco druhá varianta průměrně 139krát. Jednou z hlavních příčin velkého počtu uvolnění paměti je, 
že knihovní metoda pro dekódování obrázku z příchozího streamu vytváří vždy nový objekt, který je 
po svém vykreslení zahozen. První varianta, také díky nižšímu počtu volání garbage collectoru, méně 
zatěžuje procesor, má nižší energetické nároky a celá aplikace je reaktivnější. 
 
Obrázek 8.4.a: Histogram přenosu snímků, video 
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Obrázek 8.4.b: Histogram přenosu snímků, velké přiblížení 
 
Obrázek 8.4.c: Histogram přenosu snímků, bez přiblížení 
V rámci aplikačních testů byla také srovnávána rychlost přenosu videa u aplikací UnderControl 
a TeamViewer for Remote Control. Testování však bylo složité, neboť při stejných podmínkách 
docházelo u aplikace TeamViewer pravděpodobně k zahlcení komunikace. Jako testovací případ byla 
použita výše zmíněná situace, která se týkala přenosu přiblíženého videa ze serveru YouTube. 
Po spuštění videa byly zapnuty obě aplikace a sledovala se plynulost videa. V sedmi z deseti případů 
byla rychlost přenosu aplikace UnderControl viditelně několikrát vyšší. Ve třech případech tomu 
bylo naopak. 
Uživatelské testy potvrdily požadavek na zachování jednoduchosti ovládání aplikace. Vyplývá 
to z grafu zobrazujícího průměrný čas pro vykonání série úkolů (viz Obrázek 8.4.d). Pochopit 
ovládání aplikace UnderControl se ukázalo být podstatně rychlejší než u aplikace TeamViewer. 
Z aplikačních testů a z dotazníku se dá odvodit, že je to způsobeno vyšší reaktivností celé aplikace 
a hlavně způsobem ovládání, které se podobá ovládání za pomoci notebookového touchpadu. 
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Celkové výsledky dotazníku jsou uvedeny v sekci Příloha 2. Byl také potvrzen předpoklad, 
že ovládání počítače za použití vzdáleného touchpadu s viditelnou obrazovkou bude podstatně 
rychlejší než režimy využívající přenos obrazu.  
 
Obrázek 8.4.d: Graf průměrných časů potřebných k vypracování série úkolů 
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Kapitola 9.  
ZÁVĚR 
Cílem této práce bylo vytvořit komplexní dálkový ovladač počítače, který si však uchová jednoduché 
ovládání. Dálkový ovladač má podobu mobilního zařízení s operačním systémem Android. 
Pro zvládnutí tohoto úkolu bylo potřeba získat znalosti z řady různých odvětví informačních 
technologií. Vytvořil jsem dvojici aplikací, desktopovou a běžící na mobilním zařízení. K dosažení 
požadované funkčnosti bylo potřeba obsáhnout i volání nativních funkcí operačních systémů. 
Pro každý z programů jsem vytvořil intuitivní grafické uživatelské rozhraní a to včetně grafického 
zpracování ikon. Obě aplikace spolu umí komunikovat za pomoci dvou bezdrátových technologií, 
Wi-Fi a Bluetooth. Pro zobrazení vzdálené plochy bylo potřeba získat znalosti o zpracování obrazu 
a jeho přenášení v reálném čase. U aplikace na mobilním zařízení se muselo dbát na energetické 
a paměťové nároky. Kombinací všech nabytých znalostí se podařilo dosáhnout zadaného cíle. 
Za jeden z hlavních úspěchů považuji rychlost ovládání počítače, která je podle uživatelských 
testů lepší než u aplikace TeamViewer for Remote Control, což je jedna z  nejvíce doporučovaných 
bezplatných aplikací pro ovládání vzdáleného počítače. Za zmínku stojí i solidní přenos vzdálené 
plochy, který předchází velkému zahlcení komunikace, ke kterému došlo během testování u výše 
zmíněné aplikace. Aplikace UnderControl tak poskytuje kvalitní a komplexní ovládání vzdáleného 
počítače, které zvládne i přenos vzdálené plochy. Jedna z výhod je i možnost přepínaní slajdů 
v prezentaci či ovládání systémové hlasitosti. 
Dle mého názoru, a také díky ohlasům při uživatelských testech, se jako hlavní nedostatek 
aplikace ukázaly skokové změny při pohybu po vzdálené obrazovce. Dále by mohla být přidána 
určitá míra zabezpečení. Zabezpečení by mohlo být dosaženo například kontrolním heslem 
při přihlašování k počítači. Aplikace v současném stavu spolehlivě funguje pouze na operačních 
systémech Windows. Další možností rozšíření by tedy bylo zvýšení kompatibility serverového 
programu.  
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PŘÍLOHA 1 
DOTAZNÍK 
1) Jaké jsou Vaše zkušenosti s dotykovými telefony? 
a) Nikdy jsem ho nepoužíval/a. 
b) Párkrát jsem si ho vyzkoušel/a. 
c) Používám dotykový telefon často. 
2) Pokud používáte dotykový telefon, obsahuje operační systém Android? 
a) ano. 
b) ne. 
3) Potřeboval/a jste při vypracovávání úkolů použít nápovědu? 
a) ano. 
b) ne. 
4) Přišly Vám ikony kontextového menu srozumitelné? 
a) ano. 
b) ne. 
5) Ohodnoťte prosím intuitivnost ovládání aplikace, na stupnici 1 - 5 (1 = intuitivní, 
5 = zmatené)? 
a) Hodnocení: ___ 
6) Používali jste někdy dříve podobnou aplikaci? 
a) ano. 
b) ne. 
7) Srovnejte aplikace, které jste v rámci testování zkoušel/a. 
a) ____________________________________________________________________ 
8) Co se Vám nejvíce líbilo / v čem Vás aplikace zaujala? 
a) ____________________________________________________________________ 
9) Co se Vám na aplikaci nelíbilo / co by mělo být zlepšeno? 
a) ____________________________________________________________________ 
10) Přišla Vám tato aplikace natolik zajímavá, že byste ji využívali i nadále ? 
a) ano. 
b) ne. 
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PŘÍLOHA 2 
VÝSLEDKY DOTAZNÍKU 
1) Jaké jsou Vaše zkušenosti s dotykovými telefony? 
 
2) Pokud používáte dotykový telefon, obsahuje operační systém Android? 
 
3) Potřeboval/a jste při vypracovávání úkolů použít nápovědu? 
 
4) Přišly Vám ikony kontextového menu srozumitelné? 
 
5) Ohodnoťte prosím intuitivnost ovládání aplikace, na stupnici 1 - 5 (1 = intuitivní, 
5 = zmatené)? 
 
0 3
11
0
6
12
a) Nikdy jsem ho nepoužíval/a.
b) Párkrát jsem si ho vyzkoušel/a.
c) Používám dotykový telefon často.
6
5
0
5
a) ano.
b) ne.
4
10
0
4
8
12
a) ano.
b) ne.
14
0
0
4
8
12
16
a) ano.
b) ne.
1,86
0 1 2 3 4 5
Intuitivnost
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6) Používali jste někdy dříve podobnou aplikaci? 
 
7) Srovnejte aplikace, které jste v rámci testování zkoušel/a. (Vybrané odpovědi) 
 Klikání myši, ale je to o zvyku. 
 UnderControl je mnohem lepší v ovládání a intuitivnosti. Palec hore. 
 TeamViewer postrádá tlačítka myši odděleně a proto jsou některé úkony složitější, 
např. výběr textu a také absence zkratky pro kopírování. Naproti tomu testovaná 
aplikace nemá moc možností na komfortní využití jiných klávesových zkratek a třeba 
ukládání souboru muselo být řešeno pomocí myši. 
 TeamViewer je na ovládání složitější. Plusem je možnost kliknutí přímo na obrazovce, 
ale srolovat na konec stránky bylo nad moje síly. 
Aplikace UnderControl může funkci touchpadu po chvíli praxe spolehlivě nahradit. 
 UnderControl měl rychlejší překreslování obrazovky, lepší scrollbar. TeamViewer měl 
lepší kliknutí jako jeden klik, plynulejší přechody při průjezdu myši po ploše. 
8) Co se Vám nejvíce líbilo / v čem Vás aplikace zaujala? (Vybrané odpovědi) 
 Jednoduchost, hotkeys, vypínání systému. 
 Grafika, praktická využitelnost. 
 Přítomnost tlačítek myši při remote control. 
 Můžu ležet v posteli a ovládat PC. 
 Rychlost. 
9) Co se Vám na aplikaci nelíbilo / co by mělo být zlepšeno? (Vybrané odpovědi) 
 Tapnutí mimo kontextové menu, tapnutí jako klik. 
 Absence možnosti využívat/zadávat jiné klávesové zkratky. 
 Změna barevného tónu tlačítek. 
 Více různých přiblížení. 
 Skákavý pohyb po obrazovce při přiblížení. 
10) Přišla Vám tato aplikace natolik zajímavá, že byste ji využívali i nadále ? 
 
 
0
14
0
4
8
12
16
a) ano.
b) ne.
7 7
0
4
8
a) ano.
b) ne.
